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© Luftansaugvorrichtung fur eine Brennkraftmaschine. 



© Eine Luftansaugvorrichtung fur eine Brennkraft- 
maschine weist einen mittels Einzelsaugrohren 9 an- 
geschlossenen Saugverteiler 11 auf, in den uber 
eine an eine erste Offnung 12 angeschlossene An- 
saugleitung 15 Frischluft einstromt. 

Zur Vermeidung von Drehmomenteinbruchen in 
bestimmten Drehzahlbereichen wird in solchen Be- 
reichen ein zusatzliches, uber Resonanzrohre 22, 31 



an den Saugverteiler 11 angeschlossenes Volumen 
in Form eines als Helmholtzresonators ausgebilde- 
ten, nicht durchstromten Behalters 23 zugeschaltet. 
Zur besseren Anpassung an mehrere und/oder aus- 
gepragte Drehmomenteinbriiche kann das Volumen 
mittels Klappen (51 , 52, 29) variabel zugeschaltet 
werden. 




Rank Xerox (UK) Business Services 

13. 10/3.6/3.3. II 



1 



EP 0 569 714 A1 



2 



Die Erfindung betrifft eine Luftansaugvorrich- 
tung fur eine Brennkraftmaschine gemaB dem 
Oberbegriff des Patentanspruches 1 . 

Die Drehmomentverlaufe von mit konventionel- 
len Ansauganlagen versehenen Brennkraftmaschi- 
nen weisen insbesondere bei vierzylindrigen 
Brennkraftmaschinen Einbrtiche auf, zumeist in 
mittleren Drehzahlbereichen. 

In der gattungsgemaBen DE-34 16 950 A1 ist 
eine Luftansauganlage mit einem parallel zu einer 
in einen Saugverteiler mundenden Ansaugleitung 
angeordneten, nicht durchstomten Behalter offen- 
bart, der stromauf standig mit der Ansaugleitung 
verbunden ist und stromab zusatzlich mittels einer 
verschlieBbaren Offnung ankoppelbar ist. Zur Stei- 
gerung der Brennkraftmaschinenleistung ist in der 
verschlieBbaren Offnung ein von einer Steuerung in 
Abhangigkeit von Brennkraftmaschinen-Parametern 
betatigtes Ventil angeordnet. Die Drosselklappe zur 
Leistungsteigerung der Brennkraftmaschine ist stro- 
mab der verschlieBbaren Offnung in der Ansauglei- 
tung angeordnet. 

Aus der EP-0 278 117 A2 ist eine Luftansaug- 
anlage mit insgesamt drei Sammelbehaltern be- 
kannt. Ein erster Sammelbehalter ist mittels Einzel- 
saugrohren an Zylinder der Brennkraftmaschine an- 
geschlossen und steht Liber ein Verbindungsrohr 
mit einem stromauf gelegenen zweiten Behalter in 
Verbindung, in den die angesaugte Frischluft ein- 
stromt. Ein dritter, nicht durchstromter Behalter ist 
mit einem Rohrstutzen parallel an den zweiten Be- 
halter angeschlossen. 

Bei einer vorbestimmten Resonanzdrehzahl der 
Brennkraftmaschine sind die durch die nicht konti- 
nuierliche Saugwirkung der Zylinder in dem Verbin- 
dungsrohr und dem Rohrstutzen angeregten Luft- 
schwingungen phasengleich, wodurch der Liefer- 
grad verbessert werden soli. Der zweite Behalter 
ist derartig ausgelegt, daB bei einer zweiten vorbe- 
stimmten Resonanzdrehzahl diese Schwingungen 
gegenphasig sind, wodurch der Liefergrad eben- 
falls gesteigert werden soil. 

Der Erfindung liegt die Aufgabe zugrunde, eine 
Luftansaugvorrichtung fur eine mehrzylindrige 
Brennkraftmaschine zu schaffen, die Einbruche im 
von der Brennkraftmaschinendrehzahlabhangigen 
Drehmomentverlauf weitestgehend vermeidet. Zu- 
satzlich soil diese Vorrichtung einen geringstmogli- 
chen Bauraum beanspruchen. 

Die Losung dieser Aufgabe gelingt mit den 
Merkmalen des Patentanspruchs 1 . 

Vorteilhafte Ausgestaltungen sind durch die 
Merkmale der Unteranspruche gekennzeichnet. 

Wenn bei einer Brennkraftmaschine die Eigen- 
frequenz der Luftansaugvorrichtung nicht mit der 
durch die Ansaugtakte erzwungenen Ansaugfre- 
quenz ubereinstimmt, so kann die Eigenfrequenz 
des Systemes verschoben und die Hone der Druk- 



kamplituden dadurch vergroBert werden, daB ein 
Saugverteiler mit einem als Helmholtzresonator wir- 
kenden Behalter uber einen Stutzen in Verbindung 
steht, wobei an den Stutzen ein im wesentlichen 
5 innerhalb des Behalters verlaufendes Resonanzrohr 
angeschlossen ist. Vorteilhafterweise wird die Ful- 
lung in den Brennraumen der Brennkraftmaschine 
durch die vergroBerten Druckamplituden erhoht. 
Diese Erhohung wird durch ein Abrufen der im 

10 Helmholtzresonator gespeicherten Energie zum op- 
timalen Zeitpunkt, d.h. im Oblicherweise einen 
Drehmomenteinbruch aufweisenden Drehzahlbe- 
reich, erzielt. Die Phasenlage der Schwingungen 
kann durch Anderung der Eigenfrequenz der Luft- 

15 ansauganlage optimal eingestellt werden. Diese 
Anderung wird durch das variable Ankoppeln von 
zusatzlichen Volumina erzielt. Der Behalter ist mit 
einer eine erste und eine zweite Kammer begren- 
zenden Trennwand versehen, wobei die Offnung 

20 des Resonanzrohres innerhalb der ersten Kammer 
angeordnet ist. Die Trennwand weist eine Absperr- 
mittel aufnehmende Verbindungsoffnung auf. 

Weiterhin vorteilhaft ist die Tatsache, daB die 
erfindungsgemaBe Luftansauganlage bereits zuvor 

25 gunstige verlaufende Drehmomentbereiche nicht 
beeinfluBt, sie wirkt gezielt nur in zuvor drehmom- 
entschwachen Drehzahlbereichen. 

Eine Bauraum sparende Anordnung wird im 
wesentlichen dadurch erzielt, daB das Resonanz- 

30 rohr innerhalb des Helmholtzresonators verlauft. 
Hierdurch kann der Resonator in kompakter, be- 
nachbarter Lage zum Saugverteiler angeordnet 
werden. 

Die Erfindung wird nachfolgend beispielhaft an- 
35 hand einer Zeichnung naher erlautert. 
Es zeigen: 

Fig. 1 eine teilweise geschnittene Draufsicht 
auf eine Luftansaugvorrichtung gemaB 
der Erfindung und 
40 Fig. 2 einen Schnitt entlang der Linie ll-ll ge- 
maB Fig. 1. 

Eine vierzylindrige Reihen-Brennkraftmaschine 
weist einen mit EinlaBkanalen 1, EinlaBventilen 2, 
Brennraumen 3 und einer Zylinderkopfhaube 4 ver- 

45 sehenen Zylinderkopf 5 auf. 

An eine EinlaBseite 6 des Zylinderkopfes 5 ist 
ein Einspritzventile 7 aufnehmender Zwischen- 
flansch 8 angeschraubt, an welchen sich eingangs- 
eitig Einzelsaugrohre 9 anschlieBen. Diese Saug- 

50 rohre 9 erstrecken sich von einer Unterseite 10 
eines Sauvertreilers 11 aus bis an den Zwischen- 
flansch 8. Der Saugverteiler 1 1 ist im wesentlichen 
hohlzylindrisch ausgebildet und erstreckt sich pa- 
rallel zur Langserstreckung L der Brennkraftma- 

55 schine oberhalb einer die Zylinderkopfhaube be- 
grenzenden Ebene E-E. An eine eingangsseitig an- 
geordnete Offnung 12 des Saugverteilers 11 ist 
unter Zwischenschaltung eines eine Drosselklappe 
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13 aufweisenden Klappenstutzens 14 eine Ansaug- 
leitung 15 angeschlossen, welche Umgebungsluft 
uber einen Luftfilter 16 ansaugt. 

In einer ersten Variante der Erfindung weist der 
Saugverteiler 11 benachbart seinem stromabseiti- 
gen Ende 17 eine der EinlaBseite 6 zugewandte 
Verbindungsoffnung 20 auf, an die unter Zwischen- 
schaltung eines als Stutzen ausgebildeten Klappen- 
gehauses 21 ein Resonanzrohr 22 angeschlossen 
ist. Dieses Rohr 22 verlauft im wesentlichen inner- 
halb eines als Helmholtzresonator ausgebildeten 
Behalters 23, welcher eng benachbart der Zylinder- 
kopfhaube 4 zwischen der Ebene E-E und einer 
Motorhaubenlinie M einerseits und andererseits in 
Langserstreckung L angeordnet ist. 

Der Behalter 23 wird aus einer Ober- und einer 
Unterschale 24 und 25 gebildet, welche in einer zur 
Ebene E-E parallel verlaufenden Trennebene T-T 
miteinander verbunden sind. Innerhalb des Behal- 
ters 23 ist in einer Quererstreckung Q eine Trenn- 
wand 26 angeordnet, welche eine erste, >kleinere 
Kammer K1 und eine groBere, zweite Kammer K2 
voneinander trennt. Die Kammern K1 und K2 sind 
in Langserstreckung L hintereinander angeordnet. 
Eine endseitige Offnung 27 des Resonanzrohres 22 
liegt innerhalb der Kammer K1 . 

Beide Kammern K1 und K2 stehen uber eine in 
der Trennwand 26 angeordnete Verbindungsoff- 
nung 28, in der eine als Absperrmittel wirkenden 
Steuerklappe 29 angeordnet ist, in Verbindung. 

Eine zweite Variante der Erfindung weist zu- 
satzlich zu der zuvor beschriebenen Variante ein 
zweites, innerhalb des Behalters 23, mit einer in 
der Kammer 1 liegenden, endseitigen Offnung 30 
versehenes Resonanzrohr 31 auf. 
Dieses Rohr 31 durchdringt die Trennwand 26 so- 
wie eine Behalterwand 32 und ist dort mit einem 
zwischen dieser Wand 32 und einer weiteren Ver- 
bindungsoffnung 33 des Saugverteilers 11 ange- 
ordneten, ein Klappengehause 34 aufweisenden 
Stutzen verbunden. 

Die Resonanzrohre 22 und 31 sind jeweils half- 
tig in die Ober- bzw. Unterschale 24 bzw. 25 einge- 
legt und auf ihren einander zugewandten Seiten 
mittels einer im Bereich der Behalterwand 32 ange- 
ordneten Nut 35 an der Wand 32 verklebt. Ein 
erster, geradlinig verlaufender Abschnitt 36 des er- 
sten Resonanzrohres 22 verlauft in Anlage mit ei- 
ner endseitigen Querwand 37 des Behalters 23 und 
weist daher in diesem Bereich eine in eine Nut 38 
der Querwand 37 eingreifende Nase 39 auf. 

Als Alternative dazu konnen die Resonanzrohre 
22 und 31 gemaB der in Fig. 1, am Resonanzrohr 

31 rechts gezeigten Ausfuhrung mit einem umlau- 
fenden Flansch 40 versehen an die Behalterwand 

32 geschraubt werden. 

Im AnschluB an den Abschnitt 36 ist das Reso- 
nanzrohr 22 mit einem in Richtung auf die Trenn- 



wand 26 verlaufenden Krummerabschnitt 41 verse- 
hen. Das Resonanzrohr 31 verlauft im wesentlichen 
gekrummt innerhalb des Behalters 23. 
Diese gekrummte Anordnung beider Resonanzroh- 

5 re 22 und 31 ermoglicht die Unterbringung der 
erforderlichen Rohrlangen in kompakter Weise in- 
nerhalb des Behalters 23. 

Der Durchtritt des Resonanzrohres 31 durch 
die Trennwand 26 ist ebenfalls mit einer rohrseiti- 

w gen Nase 42 und einer wandseitigen Nut 43 ausge- 
fuhrt. 

Die Steuerklappe 29 ist in einem vormontierten 
Einsatz 45 gehalten, welcher ein Gestell 46, eine 
Klappenwelle 47, die Steuerklappe 29 und einen 

75 auf der Welle 47 befestigten Hebel 48 aufweist. 

Die Klappengehause 21 und 34 sind als 
Gleichteile ausgebildete und weisen, dem Einsatz 
45 vergleichbar, Klappenwellen 49, ein Gestell 50, 
Hebel 48 und dem ersten bzw. zweiten Resonanz- 

20 rohr 22 bzw. 31 zugeordnete erste bzw. zweite 
Drehklappen 51 bzw. 52 auf. Die Gestelle 50 sind 
mit eine schwingungsentkoppelnde und toleran- 
zausgleichende Quetschfaite 53 aufweisenden 
Gummimuffen 54 auf Rohrenden 55, 56 der Reso- 

25 nanzrohre 22, 31 geschoben. An den Hebeln 48 
greifen Druckdosen 57 an, welche mit einer sche- 
matisch gezeigten Betatigungsvorrichtung 58 ver- 
bunden sind. Diese Vorrichtung 58 verarbeitet ein 
Drehzahlsignal N der Brennkraftmaschine und urn- 

30 faBt unterdruckbeaufschlagte Ventile, welche die 
Druckdosen 57 separat derart ansteuern, daB die 
Klappen 29, 51 und 52 in ihre strichpunktiert ge- 
zeichnete, geoffnete Stellung verschwenkt werden. 
Die Drehklappen 51 und 52 weisen einen iden- 

35 tischen Durchmesser D1 auf, die Steuerklappe 29 
einen groBeren Durchmesser D2. Resonanzrohr 22 
weist den Innendurchmesser D1 und eine Lange 
L1 auf, wahrend sich Resonanzrohr 31 entlang 
eines konischen Abschnittes 59 vom Durchmesser 

40 D1 auf einen kleineren Durchmesser D3 verringert 
und ebenfalls die Lange L1 aufweist. 

Im Betrieb der Brennkraftmaschine wird uber 
die Ansaugleitung 15 Luft aus dem Luftfilter 16 
angesaugt und im Volumenstrom von der Drossel- 

45 klappe 13 gesteuert dem Saugverteiler 11 zuge- 
fuhrt. 

In einem niedrigen Drehzahlbereich liefert die 
Ansaugvorrichtung bei abgekoppeltem Behalter 23 
ein ausreichendes Drehmoment. 

so Bei der ersten Variante der Erfindung steuert 

ab Erreichen eines mittleren Drehzahibereiches die 
Betatigungsvorrichtung 58 die dem ersten Klappen- 
gehause 21 zugeordnete Druckdose 57 die Dreh- 
klappe 51 offnend an. Die Steuerklappe 29 ist 

55 geoffnet. so daB das gesamte Volumen der Kam- 
mern K1 und K2, z.B. 3 Liter, als Resonanzvolumen 
zur Verfugung stent. Bei einer Lange L1 von 360 
mm und einem Durchmesser D1 von 60 mm ergibt 
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sich dabei eine ein erhohtes Drehmoment bewir- 
kende Resonanzfrequenz bei einer Drehzahl N von 
38001 /min. Bei weiter steigender Drehzahl N 
schliefit die dem Gestell 46 zugeordnete Druckdo- 
se 57 die Steuerklappe 29. Das Resonanzvolumen 
ist auf z.B. 1,4 Liter reduziert. Daraus resultiert eine 
bei einer Drehzahl N von 46001/min liegende Re- 
sonanzfrequenz. 

Ab Erreichen eines hohen Drehzahlbereiches wird 
durch SchiieBen der Drehklappe 51 der Behalter 23 
abgekoppelt. 

Im Betrieb der zusatzlich mit dem zweiten Re- 
sonanzrohr 31 ausgestatteten zweiten Variante der 
Erfindung sind im niedrigen Drehzahlbereich beide 
Drehklappen 51 und 52 geschlossen. Mit steigen- 
der Drehzahl N werden anschlieBend die Klappen 
51 , 52 und 29 in Registerschaltung derart betatigt, 
daB das angekoppelte Resonanzvolumen abnimmt. 

Zunachst offnet, vergleichbar der ersten Vari- 
ante, die erste Drehklappe 51 ab einem mittleren 
Drehzahlbereich, die Steuerklappe 29 ist geoffnet 
Die Lange L1 betragt 300 mm, der Durchmesser 
D1 ist 48 mm, D2 betragt 60 mm. Hieraus ergibt 
sich bei einem urn das Volumen des Resonanzroh- 
res 31 vergroBerten Resonanzvolumen eine erste 
Resonanzfrequenz bei einer Drehzahl N von 3500 
1/min. 

Im weiteren Verlauf offnet zusatzlich Drehklap- 
pe 52. Hieraus resultiert bei einem Resonanzrohr- 
durchmesser D3 von 40 mm eine Resonanz bei 
einer Drehzahl N von 4100 1/min. Bei weiter stei- 
gender Drehzahl N wird durch SchlieGen der Steu- 
erklappe 29 das Resonanzvolumen auf das Volu- 
men der Kammer K1 reduziert. Hieraus resultiert 
eine Resonanz bei einer Drehzahl N von 4700 
1/min. 

Ab Erreichen des hohen Drehzahlbereiches 
wird der Behalter 23 durch SchlieGen der Drehklap- 
pen 51 und 52 abgekoppelt. 

Patentanspruche 

1. Luftansaugvorrichtung fur eine Brennkraftma- 
schine, vorzugsweise mit vier Zylindern in Rei- 
henanordnung, mit einer eine Drosselklappe 
(13) aufweisenden und einen Ansaugluftstrom 
in einen Saugverteiler (11) fuhrenden Ansaug- 
leitung (15), wobei die Zylinder mit Einzelsaug- 
rohren (9) an den Saugverteiler (11) ange- 
schlossen sind, 

und mit einem nicht durchstrdmten Behalter 
(23), welcher mit einem von einer Steuerung 
betatigten Ventilmittel (Drehklappe 51) an den 
Ansaugluftstrom ankoppelbar ist, dadurch ge- 
kennzeichnet, daB der Saugverteiler (11) un- 
ter Zwischenschaltung eines Stutzens 
(Klappengehause 21, Gummimuffe 54) mit 
dem Behalter (23) verbunden ist, wobei ein im 



wesentlichen innerhalb des Behalters (23) an- 
geordnetes Resonanzrohr (22) an den Stutzen 
angeschlossen ist. 

s 2. Ansaugvorrichtung nach Anspruch 1, dadurch 
gekennzeichnet, daB der Behalter (23) eine 
erste und eine zweite Kammer (K1 und K2) 
aufweist, welche durch ein Absperrmittel 
(Steuerklappe 29) verbindbar sind. 

10 

3. Ansaugvorrichtung nach Anspruch 2, dadurch 
gekennzeichnet, daB das Klappengehause 
(21) an eine einer EinlaBseite (6) der Brenn- 
kraftmaschine zugewandten Verbindungsoff- 
75 nung (20) des Saugverteilers (11) angeschlos- 

sen ist und das Ventilmittel (Drehklappe 51) 
umfafit, und daB das Resonanzrohr (22) inner- 
halb der ersten Kammer (K1 ) angeordnet ist. 

20 4. Ansaugvorrichtung nach Anspruch 3, dadurch 
gekennzeichnet, daB innerhalb des Behalters 
(23) eine die Steuerklappe (29) aufnehmende, 
den Behalter (23) in die erste und die zweite 
Kammer (K1 und K2) teilende Trennwand (26) 

25 angeordnet ist. 

5. Ansaugvorrichtung nach Anspruch 4, dadurch 
gekennzeichnet, daB ein weiterer, zwischen- 
geschalteter Stutzen (zweites Klappengehause 

30 34, Gummimuffe 54) den Saugverteiler (11) 

und den Behalter (23) verbindet, wobei dieser 
Stutzen an eine zweite Verbindungsoffnung 
(33) des Saugverteilers (11) angeschlossen ist 
und im Bereich der zweiten Kammer (K2) in 

35 eine Behalterwand (32) mundet. 

6. Ansaugvorrichtung nach Anspruch 5, dadurch 
gekennzeichnet, daB innerhalb des Behalters 
(23) ein sich von dem weiteren Stutzen aus 

40 unter Durchdringung der Behalterwand (32) 

und der Trennwand (26) erstreckendes, zwei- 
tes Resonanzrohr (31) angeordnet ist, dessen 
endseitige Offnung (30) in der ersten Kammer 
(K1)liegt. 

45 

7. Ansaugvorrichtung nach Anspruch 5 Oder 6, 
dadurch gekennzeichnet, daB an dem weite- 
ren Stutzen als Ventilmittel eine zweite Dreh- 
klappe (52) angeordnet ist und daB die zweite 

50 Verbindungsoffnung (33) benachbart einer mit 

der Ansaugleitung (15) verbundenen Offnung 
(12) des Saugverteilers (11) und die Verbin- 
dungsoffnung (20) benachbart dem der Off- 
nung (12) gegenuberliegenden Ende (17) des 

55 Saugverteilers (11) angeordnet ist. 

8. Ansaugvorrichtung nach Anspruch 1 , mit einer 
auf einen Zylinderkopf (5) der Brennkraftma- 
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schine aufgesetzten Zylinderkopfhaube (4), da- 
durch gekennzeichnet, daB der Behalter (23) 
eng benachbart einer die Zylinderkopfhaube 
(4) begrenzenden Ebene (E-E) und einer Mo- 
torhaubenlinie (M) angeordnet ist, wobei die 5 
Kammem (K1 und K2) bezuglich einer Lang- 
serstreckung (L) der Brennkraftmaschine hin- 
tereinanderliegend angeordnet sind. 

9. Ansaugvorrichtung nach Anspruch 8, dadurch 10 
gekennzeichnet, daB der Behalter (23) zwei- 
stuckig aus einer Oberschale (24) und einer 
Unterschale (25) bestehend ausgebildet ist, 
welche in einer parallel zu der Ebene (E-E) 
verlaufenden Trennebene (T-T) miteinander 75 
verbunden sind, und daB die Resonanzrohre 

(22, 31) je halftig in die Oberschale (24) und 
die Unterschale (25) eingelegt sind. 

10. Ansaugvorrichtung nach Anspruch 5, dadurch 20 
gekennzeichnet, daB die Klappengehause (21 

und 34) als Gleichteile ausgebildet sind und 
jeweils ein Gestell (50) eine Klappenwelle (49), 
einen an der Klappenwelle (49) angeordneten 
Hebel (48) und je eine Drehklappe (51 und 52) 25 
aufweisen. 



11. Ansaugvorrichtung nach Anspruch 4, dadurch - iu 

gekennzeichnet, daB in der Trennwand (26) 
ein Einsatz (45) angeordnet ist, welcher ein 30 
eine Klappenwelle (47) lagerndes Gestell (46) 
und die auf der Klappenwelle (47) angeordnete 
Steuerklappe (29) und einen an der Klappen- 
welle (49) angeordneten Hebel (48) umfaBt 



35 



12. Ansaugvorrichtung nach den Anspruchen 10 
und 11, dadurch gekennzeichnet, daB die 
Steuerung als eine ein Drehzahlsignal (N) der 
Brennnkraftmaschine aufnehmende Betati- 
gungsvorrichtung (58) ausgebildet ist, welche aq 
mit an den Hebeln (48) angreifenden Druckdo- 
sen (57) derart zusammenwirkt, daB die Klap- 
pen (29, 51 und 52) separat in eine geoffnete 
Stellung verschwenkbar sind. 



45 
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Abstract of EP0569714 

An air intake device for an internal combustion 
engine has an intake distributor 11 connected by 
means of individual intake pipes 9 into which 
distributor fresh air flows by way of an intake line 
1 5 connected to a first orifice 1 2. In order to avoid 
torque drops in certain engine speed ranges, an 
additional volume in the form of a tank 23, 
designed as a Helmholtz resonator with no 
through-flow is connected to the intake distributor 
1 1 by way of resonance pipes 22, 31 in such 
ranges. For improved adjustment to more than 
one and/or pronounced torque drops the volume 
may be variably connected by means of flaps 
(51,52, 29). 
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